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Bibliographische Daten 


A device for measuring the velocity of fluid includes a vortex generating means, a pressure sensor means and a 
processing means. The vortex generating means is positioned in the fluid stream so that vortices are formed in the 
wake of the generating means. The pressure sensor means is positioned in the wake of the generating means for 
sensing pressure variation caused by the passage of the vortices. The processing means is coupled to the pressure 
sensor for determining the fluid flow rate as a function of pressure changes sensed by the pressure sensor means. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
<g> Strdmungsmesser ftir Fluido 

Ein Strdmungsmesser fOr Ruide umfaBt elnen fOr eine 
Umstromung vorgesehenen Kdrper in einer solchen Anord- 
nung innerhalb einer von dem Ruid durchstromten MeBkam- 
mer, dafl sicti stromabwarts von diesem Kdrper efne Wirbel- 
strafle ausbiWet. in dleser Wirbetetrafle ist ein Druckfuhler 
angeordnet, dor an ofn afle von Ihm erfaSten Druckschwan- 
kungen verarbeitendes Datenverarbeitungsger&t angeschlos- 
sen ist. das elnen jede Druckschwankung in eine elefctrische 
MeBgroBe verwandelnden Druckwandler und elnen Rechner 
umfaBt, der aus dieser MeBgrOBe die Strdmungsgeschwindig- 
keit sowte ggf. auch den MassenfluB dee Ruids berechnet. 

(32 39 126) 
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Patentanspruche 



Stromungsmesser fiir Fluide, bei dem ein fiir eine Umstro- 
mung vorgesehener K5rper in einer von dem Fluid durchstrom- 
ten MeBkammer angeordnet ist und die von diesem Korper ge- 
bildete WirbelstraBe fiir die Bildung einer MeBgrdBe fur das 
Fluid ausgewertet wird, insbesondere in der Anwendung bei 
einem Vergaser fUr Brennkraf tmaschinen zur Bestimmung einer 
MeBgroBe fur die Verbrennungsluf t bei der Gemischbildung 
mit dem Kraftstoff , dadurch gekennzeichnet , 
dafl in der WirbelstraBe des Korpers (12) ein Druckfiihler 
(20) angeordnet ist, der an ein alle von diesem Druckfiih- 
ler erfaBten Druckschwankungen verarbeitendes Datenverar- 
beitungsgerSt (24,28) angeschlossen ist. 

Stromungsmesser nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet , daB das Datenverarbeitungsgerat einen 
jede Druckschwankung in eine elektrische MeBgroBe ver- 
wandelnden Druckwandler (24) und einen Rechner (28) um- 
faBt, der aus dieser MeBgrSfle die Strdmungsgeschwindigkeit 
des Fluids berechnet. 

Stromungsmesser nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet , daB als Rechner (28) ein Mikropozessor 
verwendet ist. 

Stromungsmesser nach einem der Ansprtfche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet , daB als Druckfiihler eine 
mit ihrem statischen Druckkopf (26) in der WirbelstraBe 
angeordnete und Uber den Druckwandler (24) mit dem Rech- 
ner verbundene Stau- bzw. Venturidiise (20) verwendet ist. 

Strdmungsmesser nach Anspruch 4 , dadurch gekenn- 
zeichnet , daB die Stau- bzw. Venturidiise (20) 
als ein T-Sttick ausgebildet und iiber einen auf statische 
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Druckverhaltnisse in der Meflkammer verhSltnismHBig lang- 
sam ansprechenden ersten Druckwandler (25) an dem einen 
Ende seines Querhauptes sowie (iber einen auf die zu der 
Stromungsgeschwindigkeit des Fluids proprotionale Wirbel- 
hSufigkeit der WirbelstraBe verhaltnismSBig rasch anspre- 
chenden zweiten Druckwandler (24) an dem anderen Ende sei- 
nes Querhauptes mit dem Rechner (28) verbunden 1st, der 
aus den von den beiden Druckwandlern (24,25) gelieferten 
10 MeBgrdBen den MassenfluB des Fluids berechnet. 

6. Strdmungsmesser nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet , daB mit dem Rechner (28) 
ein in der Strdmung des Fluids angeordneter , einen weitere 
MeBgrSBe liefernder Temperaturf Uhler (30) verbunden ist. 



7. Stromungsmesser nach einem der Ansprtiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet , daB der Druckflihler aus 
zwei in der WirbelstraBe im Abstand zueinander angeordne- 
ten und in der Stromungsrichtung des Fluids aufeinander 
ausgerichteten Einzelf Uhlern (40,41) gebildet ist. 

8. StrSmungsmesser nach einem der Ansprtiche 1 bis 3 und 6,7, 
dadurch gekennzeichnet , daB als Druckfiihler 
ein Mikrofon verwendet ist. 



2 5 9. StrSmungsmesser nach einem der Ansoriiche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet , daB der Korper (12) eine ftir 
die Bildung einer Karmanschen WirbelstraBe geeignete Aus- 
bildung und Anordnung innerhalb der MeBkanuner aufweist. 
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Zum Messen der Str5mungsgeschwindigkeit eines eine MeB- 
kammer durchstromenden Fluids werden bis jetzt in der Re- 
gel StrSmungsmesser verwendet, bei denen in der MeBkammer 
ein dabei meistens rotationssymmetrisch bezliglich seiner 
Drehachse ausgebildeter Rotor angeordnet ist, der schaufel- 
artig ausgeformte Str<5mungskanale aufweisen kann und durch 
das Fluid in Drehung versetzt wird. Aus dieser Drehung 
des Rotors wird entweder elektrisch oder mechanisch sowio 
1Q auch optisch eine MeBgroBe fiir die S trtfmungsgeschwindig- 

keit des Fluids abgeleitet, die an einer auBerhalb der 
MeBkammer angeordneten Anzeigeeinrichtung angezeigt wer- 
den kann. Bei diesen StrQmungsmessern ist jedoch die Win- 
kelgeschwindigkeit , mit welcher ein solcher Rotor fiir die 
Messung der Stromungsgeschwindigkeit des Fluids gedreht wird, 
15 nicht genau proprotional zu der relativen Geschwindigkeit 

zwischen dem Fluid und dem Rotor, so daB damit nur entspre- 
chend ungenaue MeBgroBen erhalten werden kc5nnen. 



20 



Um diese Ungenauigkeiten auszrSumen, sind daher bei ande- 
ren Str8mungsmessern der vorgenannten Art bereits Rotoren 
mit unter der Beauf schlagung des Fluids biegsamen Fliigeln 
oder Schaufeln eingesetzt worden, bei denen jede zu der 
Str5mungsgeschwindigkeit des Fluids proportionale Biegung 
als eine zusMtzliche MeBgroBe erfaBt und ausgewertet wur- 
de. Die Rotoren dieser Ausbildung sowie die entsprechenden 
25 Einrichtungen zum Erfassen einer solchen Biegung der Flugel 

oder Schaufeln, die beispielsweise einen auf diese aufge- 
setzten Schieber umfassen, durch welchen eine zu der Bie- 
gung proportionale Xnderung des relativen Reibungsf aktors 
ausgewertet wird, sind jedoch sehr teuer und SuBerst stdr- 
anfallig. 
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Bekannt sind weiterhin StrSmungsmesser , bei denen ein Heiz- 
draht in dem eine MeBkammer durchstromenden Fluid angeord- 
net wird, Der Heizdraht erfahrt dabei eine zu dem Massen- 
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flu8 des Fluids proportionale AbkUhlung, die zu einer Snde- 
rung seines elektrischen Widerstandes ftthrt und somit fixr 
eine Bestimmung des Massenf lusses ausgewertet werden kann. 
05 Hierbei ist jedoch nachteilig, daB evtl. Verunreinigungen 

des Fluids auf dero Heizdraht abgelagert werden kSnnen und 
somit diese MeBgrdBe fUr den Massenf luB verf aischen. 

Die Stromungsgeschwindigkeit eines Fluids kann auch damit 

2 0 gemessen werden, daB in der von dem Fluid durchstrQmten MeB« 

kammer ein fUr eine UmstrSmung durch das Fluid vorgesehe- 
ner Korper so angeordnet wird, daB die von diesem K5rper 
gebildete WirbelstraBe fiir die Bildung einer MeBgrdBe aus- 
gewertet wird* Der Korper kann beispielsweise eine zylin- 
drische Formgebung aufweisen und so in der Str5mung des 

15 Fluids angeordnet sein, daB sich an ihm stromabwSrts zwei 

im Abstand befindliche parallele Reihen Squidistanter Wir- 
bel mit entgegengesetztem Drehsinn ausbilden, die dabei 
durch eine Ablosung der Grenzschicht entstehen. Fur diese 
sogenannte Karmansche WirbelstraBe ist dabei weiterhin be- 
kannt, daB sie bei einem bestimmten VerhSltnis des Abstan- 

ci) des zwischen den beiden parallelen Reihen zu dem gegensei- 

tigen Abstand der einzelnen Wirbel in diesen Reihen stabil 
ist, so daB daraus dann die MeBgrSBe fUr die Strdmungsge- 
schwindigkeit des Fluids mit der Einschrankung erhalten 
werden kann, daB sie durch die Abltfsung der Grenzschicht 

25 von einem solchen umstrQmten KOrper, die also eine perio- 

dische Wirbelbildung abwechselnd in der einen und in der 
anderen der beiden parallelen Reihen erzeugt, nur angenS- 
hert proportional zu der relativen Geschwindigkeit zwischen 
dem Fluid und dem K6rper ist. Diese angenalierte Proportio- 
nality wird im wesentlichen direkt von der HSufigkeit der 

30 AblSsung der einzelnen Wirbel von dem urostr8mten Korper 

und umgekehrt von dessen Formgebung beeinfluBt, wobei die 
periodische WirbellSsung Schwingungen erregen kann, wie 
es beispielsweise von dem Singen von Telegraf endrMhten im 
Wind oder auch von dem Rauschen von BMumen oder gr5Beren 
GrMsern bekannt ist. Gleichartige WirbelstraBen entstehen 
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auch an Flugeln oder Schaufeln und haben dabei eine Art 
Korkenzieherausbi Idling/ bei der dann die Strdmungsver- 
hMltnisse langs der Kannelierung und der die Kannelierung 

05 

begrenzenden RMnder eine Me6gr56e fur die Stromungsge- 
schwindigkeit des Fluids ergeben. 

Die Erfindung bezieht sich auf einen StrSmungsmesser fur 
Fluide, bei dem ein fiir eine UmstrSmung vorgesehener Kor- 
per in einer von dem Fluid durchstr5mten MeBkammer angeord- 
net ist und die von diesem Korper gebildete WirbelstraBe 
fur die Bildung einer MeBgrQSe fiir das Fluid ausgewertet 
wird. Bei einem aus der US-PS 3 116 639 bekannten Stromungs- 
messer dieser Art ist stromabwSrts von dem eine solche Wir- 
belstraBe bildenden K6rper ein weiterer schauf elf Srmiger 

15 Kdrper fiir eine Schwingbewegung um eine senkrecht zu der 

Stromungsrichtung des Fluids ausgerichtete Achse angeord- 
net, dessen von der HSufigkeit dei; Wirbelablosung abhangige 
Schwingungsperiode als eine MeBgrSBe fiir die Stromungsge- 
schwindigkeit ausgewertet wird. Die MeBgenauigkeit dieses 
StrSmungsmessers setzt voraus , daB die sich von dem umstrom- 

20 ten K6rper periodisch abldsenden Wirbel so stark sind, daB 

sie iiberhaupt diesen stromabwarts angeordneten K6rper in 
Schwingungen versetzen kdnnen, wobei dessen Lagerung auch 
verz6gerte Ansprechzeiten ergeben kann, die zu Verfalschun- 
gen der Mefiergebnisse fvihren. Bei einem aus der US-PS 

25 3 680 375 bekannten Strdrnungsmesser ist in der einen der 

beiden parallelen Wirbelreihen einer Karmanschen Wirbel- 
straBe ein Sender fvir die in dieser Wirbelreihe gebilde- 
ten Tone und in der anderen Wirbelreihe ein entsprechen- 
der Empf anger angeordnet, der die von dem Sender in AbhSn- 
gigkeit von der Abl5sung der Wirbel von dem umstromten Kor- 

30 per gesendete Tonfolge fiir die Bildung einer MeBgrdBe fiir 

die StrSmungsgeschwindigkeit des Fluids an einen elektroni- 
schen Signalauswerter weitergibt. Auch die MeBgenauigkeit 
dieses Stromungsmessers ist damit abhSngig von der Gr6Be 
und Starke der einzelnen Wirbel, die von dem umstrdmten 
Kdrper abgelSst werden, sowie weiterhin abhangig von der 
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Genauigkeit der Sendestrecke zwischen dem Sender und dem 
Empf anger, die insbesondere durch parsitSre Wirbel als 
Folge von Verunreinigungen des Fluids gestSrt werden kann. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen sol- 
chen Stromungsmesser so auszubilden, dafl er insbesondere 
in der Anwendung bei einem Vergaser fur Brennkraf tmaschinen 
zur Bestimmung einer MeSgrdfie fiir die Verbrennungsluf t bei 
der Gemischbildung mit dem Kraftstoff genauere MeBergebnisse 
liefert und eine insbesondere fUr diesen Anwendungsbereich 
erforderliche kleinere StSranf Slligkeit aufweist. Dabei in- 
teressiert insbesondere eine temperaturabhangige Messung 
des Massenf lusses der Verbrennungsluf t , weil dieser Massen- 
fluB fiir die Festlegung eines optimalen Mischurtgsverhaltnis- 
ses mit dem Kraftstoff zur Vermeidung eines haheren Anteils 
von Schadstoffen in den Auspuffgasen wichtig ist. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist fiir einen erf indungsgemaBen 
Stromungsmesser dieser Art vorgesehen, in der WirbelstraSe 
des von dem Fluid umstrdmten K6rpers einen Druckfuhler an- 
zuordnen, der an ein alle von diesem Druckflihler erfaBten 
Druckschwankungen verarbeitendes Datenverarbeitungsgerat 
angeschlossen ist # das insbesondere einen jede Druck- 
schwankung in eine elektrische MeBgrdBe verwandelnden 
Druckwandler und einen Rechner umfassen kann, der aus 
dieser MeBgr6Be die Str5mungsgeschwindigkeit des Fluids 
berechnet. Als DruckfUhler kann beispielsweise eine Stau- 
bzw. Venturidiise verwendet werden, die dann mit ihrem sta- 
tischen Druckkopf in der WirbelstraBe angeordnet und Uber 
den Druckwandler mit dem Rechner verbunden wird. Um mit 
einer solchen Stau- bzw. Venturidiise aufler der Strbmungs- 
geschwindigkeit auch noch den MassenfluB des Fluids be- 
rechnen zu kSnnen, kann diese Stau- bzw. Venturidiise als 
ein T-Sttick ausgebildet werden, wobei dann an dem einen 
Ende des Querhauptes dieses T-Stiickes ein auf statische 
DruckverhSltnisse in der MeBkammer verhMltnismSBig langsam 
ansprechender erster Druckwandler und an d m anderen Ende 
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ein auf die zu der Strdraungsgeschwindigkeit des Fluids 
proportionale WirbelhSuf igkeit verhaitnismMBig rasch an- 
sprechender zweiter Druckwandler angeordnet ist, die bei- 
de mit dem Rechner verbunden sind, der dann vorzugsweise 
auch noch eine von einem in der StrSmung des Fluids angeord- 
neten Temperaturf Uhler gelieferte weitere MeBgroBe fur die 
Berechnung des Massenf lusses des Fluids verarbeitet. 



j0 Ein Ausf iihrungsbei spiel des erf indungsgemaBen Str6mungs- 

messers ist in der Zeichnung schematiseh dargestellt und 
wird nachfolgend nSther beschrieben. Es zeigt 

Fig. 1 die Gesamtheit des Stromungsmessers, 

teilweise in Blockdarstellung , und 

15 

Fig. 2 eine grafische Darstellung der von 

der Zeit abhangigen Druckschwankun- 
gen, die von dem Druckfiihler der Stro- 
mungsmessers gem&B Fig.1 fiir eine 
MeBwertbildung erfaBt werden. 

20 

Der Strdmungsmesser 10 umfaBt einen fur die Bildung einer 
Karmanschen WirbelstraBe geeigneten dreieckf ormigen Kdrper 
12 in einer Anordnung innerhalb einer MeBkammer 22, die von 
dem zu messenden Fluid durchstrSmt wird und bei der es sich 

25 urn einen Abschnitt des Ansaugrohres eines Vergasers fur 

Brennkraftmaschinen handeln kann. Bei der Umstrdmung dieses 
K6rpers 12 16sen sich von den Ecken 16 und 18 aufeinander- 
folgend einzelne Wirbel mit entgegengesetztem Drehsinn ab, 
so daB sich zwei zueinander parallele Wirbelreihen bilden. 
In der einen dieser beiden Wirbelreihen ist der statische 

30 Druckkopf 28 einer Stau- bzw. Venturidtise 20 angeordnet, 

die auBerhaib der MeBkammer 20 mit einem Druckwandler 24 
verbunden ist, welcher die durch den statischen Druckkopf 
26 erfaBten und durch die Auf einanderf olge der einzelnen 
Wirbel verursachten Druckschwankungen in eine elektrische 
MeBgrcSBe verwandelt, die an einen Mikroprozessor 28 weiter- 
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geleitet wird. An diesen Mikroprozessor 28 ist auch noch 
ein Temperaturf Uhler 30 angeschlossen , der mit einer An- 
ordnung in der Stromung des Fluids eine weitere MeBgrSBe 
05 liefert. 



Durch das die MeBkammer 22 durchstrSmende Fluid werden bei 
der Umstrc-mung des K6rpers 12 an den Ecken 16 und 18 ab- 
wechselnd einzelne Wirbel abgelost. Diese Wirbel erfahren 

1G eine Aneinanderreihung in gleichbleibenden AbstMnden, die 

von der GroBe der Stromungsgeschwindigkeit abh&ngig sind. 
Wenn die sich von der Ecke 16 des Korpers 12 ablSsenden 
Wirbel auf den statischen Druckkopf 26 der Stau- bzw. Ventu- 
ridiise 20 auftreffen, dann erzeugen sie an diesem Druckkopf 
eine DruckverSnderung in Relation zu dem Ubrigen Druck inner 

15 halb der MeBkammer 22 , wobei dieselbe ERscheinung auch 

fUr einen Korper feststellbar ist, der beispielsweise als 
ein Schaufelkranz zur Ausbildung eines Korkenzieherwirbels 
ausgebildet ist und bei dem dann die in der Kannelierung 
vorherrschenden Druckverhaltnisse solche Druckimpulse er- 
geben. In dem Schaubild der Fig.1 ist der in der MeBkammer 

20 22 auflerhalb der WirbelstraBe des Kdrpers 12 vorherrschen- 

de statische Druck dargestellt, der sich zeitlich andern 
kann und daher gleichen Schwankungen unterliegt wie der 
vergleichsweise hdhere Druck, der in der WirbelstraBe des 
K6rpers 12 auftritt. Solche Schwankungen des statischen 

25 Druckes konnen beispielsweise in der Anwendung des Str5- 

mungsmessers bei einem Vergaser fttr Brennkraf tmaschinen 
dadurch auftreten, daB das Fahrzeug in unterschiedlichen 
Meereshohen gefahren wird. Diese Schwankungen des stati- 
schen Druckes werden separat durch einen weiteren Druck- 
wandler 25 fttr die Lieferung einer weiteren MeBgr5Be an 

30 den Mikroprozessor 28 ausgewertet, indem die Stau- bzw- 

VenturidUse 20 als ein T-StUck ausgebildet ist, bei dem 
die beiden Druckwandler 24 und 25 an den beiden Enden 
des Querhauptes angeordnet sind. Wenn fur den Strdmungsmes- 
ser 10 diese beiden Druckwandler 24 und 25 gleichzeitig 
vorgesehen sind, dann muB der Druckwandler 24 eine gegen- 
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liber dem Druckwandler 25 schnellere Ansprechzeit aufwei- 
sen. Der Mikroprozessor 28 kann dann so programraiert wer- 
den, daB er unter Auswertung allein der von dem Druck- 
wandler 24 erhaltenen MeBgrdBe die StrQmungsgeschwindig- 
keit des Fluids berechnet, wfihrend er unter Auswertung 
auch der von dem Druckwandler 25 erhaltenen MeBgroBe so- 
wie vorzugsweise auch der von dem Temperaturf iihler 30 
erhaltenden MeBgroBe den MassenfluB des Fluids berechnet. 
Dabei kann fur den schneller ansprechenden Druckwandler 
24 auch ein AnschluB an ein Mikrofon als separater Druck- 
f tinier vorgesehen sein. Die Berechnung des Massenf lusses 
wird nach der folgenden Gleichung durchgef tihrt : 

m = §*A x V 

wobei m der MassenfluB des Fluids durch die MeBkammer in 
kg/s ist, wahrend Q die Dichte des Fluids in kg/m 3 , A die 
Querschnittsf ISche der MeBkammer 22 in m 2 und V die Ge- 
schwindigkeit des Fluids in m/s ist. Die Dichte des Fluids 
ist dabei fttr kompressible Medien, also auch fur Luft, 
abhangig sowohl von dem Druck P als auch von der Tempera- 
tur T entsprechend der folgenden Gleichung; 



RT 

wobei R eine Proportionalitatskonstante ist. Bei dieser 
Gleichung wird der Wert fur den Druck P durch einen der 
beiden Druckwandler 24 und 25 dem Mikroprozessor 28 als 
MeBgrSBe fur den statischen Druck geliefert, der in der 
MeBkammer 22 auBerhalb der WirbelstraBe des KSrpers 12 
vorherrscht . 

Der StrSmungsmesser kann dahin abgewandelt werden, daB 
anstelle der Stau- bzw. Venturiduse 20 ein Mikrofon in 
der WirbelstraBe des KSrpers 12 angeordnet wird. Es kQn- 
nen auch zwei separate Druckf tinier vorgesehen sein, wie 
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beispielsweise ein Mikrofon 40 und eine Stau- bzw. Ventu- 
ridiise 41, die dann in der WirbelstraBe des K8rpers 1 2 im 
Abstand zueinander und in der Strdmungsrichtung des Fluids 

05 aufeinander ausgerichtet angeordnet werden, um eine groBere 

Ansprechempf indlichkeit fUr die Lieferung der unterschiedlichen 
MeBdaten zu ergeben. Auch kann ans telle einer dreieckf 6rmigen 
Ausbildung des Korpers 12 eine andere Ausbildung in Frage 
kommen, wenn mit deren Anordnung die Ausbildung einer gleich- 

in artigen WirbelstraBe gewShrleistet ist. 
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